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@ Abgeschirmter Brenner 

Eine radiale Lippe einer Hochtemperatur-Brennerverklei- 
dung wird in einer radial gerichteten Aufnahmenut in einem 
Mantel eines Brenners mechanisch verriegelt. In einem Aus- 
f uhrungsbeispiel ist die Aufnahmenut an einander anliegen- 
den Randern von Mantelabschnitten ausgebildet, die durch 
eine SchweiKnaht verbunden sind: Die SchweiBnaht ist zu- 
ganglich zum Abschleifen, um einen Zugang zur Verkleidung 
fur eine Auswechselung zu bilden. In AusfOhrungsbeispie- 
len, in denen mehrere Verkleidungsabschnitte verwendet 
warden, tiberlappt und schiitzt ein stromabwartiges Ende 
eines Verklerdungsabschnittes ein stromaufwartiges Ende 
eines benachbarten Verkleidungsabschnittes mit dessen 
radialer Lippe, um die radiale'Lippe und diB Aufnahmenut 
vor den Temperaturen in der Verbrennungszone zu schutzen 
- und einen Kuhlluftfilm entlang einer tnnenflache der be- 

Cnachbarten Verkleidung zu leiten. Zwischen benachbarten 
Verkleidungsabschnitten konnen zum Zentrieren Positionie- 
• rungsvorsprunge vorgesehen sein. 
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Abgeschirmter Brenner 



Anspriiche 

1 ./Brenner rait einer Verbrennungszone in einem Mantel, 

dadurch gekennzeich.net, daB der 
Mantel (26, 28) eine Auf nahmenut ( 30) aufweis t , die sich im 
wesentlichen in Umf angsrichtung erstreckt und eine radial 
gerichtete Offnung aufweist, und eine bogenf ormige Verklei- 
dung (32, 34) vorgesehen ist, die eine. Lippe (38), die in der 
Nut (.30) zur Halterung der Verkleidung an dem einen Ende in 
dem Mantel angeordnet ist, und einen Abschirmabschnitt (40) 
aufweis t, der zwischen dem Mantel (26, 28) und der Verbren- 
nungszone (20) angeordnet ist. 



Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
Verkleidung (32, 34) einen Ring bildet. 



daB die 



3. Brenner nach Anspruch 1, 

dadurch geke.nnzeichnet, daB die Ver- 
kleidung (32, 34) mehrere Verkleidungssegmente (32a, 32b, 
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3 4a, 3 4b) aufweist, die in Umf angsrichtung ausgerichtet 
in der Nut (30) angeordnet sind. 

4 . Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeich.net, daB der 
Mantel (26, 28) und die Verkleidung (32, 34) unahnliche Ma- 
terialien aufweisen, wobei das Verkleidungsmaterial hoheren 
Temperaturen standzuhalten verrnag als das Mantelmaterial . 

5. Brenner nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , . da/3 das 
Verkleidungsmaterial Keramik aufweist. 

6 . Brenner nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verkleidungsmaterial Kohlenstof f-Kohlenstof f aufweist. 

7. Brenner nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lippe (38) an einem stromaufwartigen Ende der Verkleidung 
(32, 34) -angeordnet ist. 

8 . Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der 
Mantel einen SuBeren Mantel (26) bildet und die Offnung 
radial nach innen gerichtet ist, und daB die Verkleidung 
eine auBere Verkleidung (32) bildet und die. Lippe (38) 
1m allgemeinen radial nach auBen geneigt ist. 

9. Brenner rtach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Man- 
tel einen inneren Mantel (28) bildet und die Gffnung radial 
nach auBen gerichtet ist, und daB die Verkleidung eine inne- 
re Verkleidung (34) bildet und die Lippe (38) im allgemei- 
nen radial nach innen geneigt ist. 
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Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Mantel mehrere axial beabstandete Auf nahmenuten (30) 
angeordnet sind f wobei die Verkleidung mehrere Verklei- 
dungsabschnitte aufweist, die in entsprecbenten Nuten an- 
geordnet sind, wobei jeder Verkleidungsabschnitt eine Lip- 
pe und einen Abschirmungsabschnitt aufweist. 

Brenner nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Abschirmungsabschnitt (40) von einem ersten Verkleidungs- 
abschnitt (32a) mit radialem Abstand von einer Lippe (38) 
eines benachbarten zweiten Verkleidungsabschnittes (32b) 
und diese uberlappend angeordnet ist zum Abschirmen der 
Lippe und der Nut gegenuber den Verbrennungsgasen . 

Brenner, nach Anspruch 1 1 , 

dadurch g-ekennzeichnet, daB einer 
der ersten und zweiten Verkleidungsabschnitte drei derart 
angeordnete Vorsprunge (88) aufweist, daB diese an dem an- 
deren Verkleidungsabschnitt anliegen und wenigstens einen 
der ersten und zweiten Verkleidungsabschnitte in dem Bren- 
ner zentrieren. 

. Brenner nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Kiihlluftoffnungen (42) in dem Mantel angeordnet sind 
und Kuhlluft fur einen Aufprall gegen eine AuBenf lache (46) 
der Verkleidung richten, welche Kuhlluft dann liber eine 
Innenf lache von einer benachbarten, s tromabwartigen Ver- 
kleidung stromt. 

. Brenner nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine 
der Verkleidungen eine Verdiinnungsof f nung (48) aufweist, 
die einen Teil der Pralluft aufnimmt und derart richtet, 
daB die Verbrennungsgase in dem Brenner verdtinnt werden. 
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1 5 . Brenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Nut (30). im allgemeinen U-formig ist und einen Scheitel 
(56) aufweist. 

16. Brenner nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Nut (30).durch komplementare Enden (58, 60) von benach- 
barten ersten und zweiten Mantelabschnitten (26a, 26b) ge- 
bildet ist, die an dem Scheitel aneinander befestigt 
sind. 

17. Brenner nach Anspruch 16,, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nut (30) eine erste radial gerichtete Wand (62) , die ein- 
stuckig mit einem stromabwartigen Ende des ersten Mantel- 
abschnittes (26a) ausgebildet ist, eine zweite radial ge- 
richtete Wand (68) , die einstuckig mit einem stromauf- 
wartigen Ende des zweiten Mantelabschnittes (26b) ausge- 
bildet ist, eine erste Biegung (64) an einem radial auBe- 
ren Ende der ersten radial gerichteten Wand (62) und eine 
zweite Biegung (70) an einem radial auBeren Ende der zwei- 
ten radial gerichteten Wand (6 8) aufweist, wobei die er- 
sten und zweiten Biegungen die ersten und zweiten zusammen- 
passenden Oberflachen (66, 72) in gegenseitiger Anlage 
halten. 

18. Brenner nach Anspruch 17/ 

dadurch gekennzeichnet , daft eine 
SchweiBnaht einen Teii der ersten und zweiten zusammen- 
passenden Oberflache verbindet. 

19. Brenner nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daft der 
Teil ein radial auBerster Tell ist derart, daft die SchweiB- 
naht (90) entfernbar ist fur einen Zugang zu einer in der 
Nut gehalterten Verkleidung. 
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20. Brenner nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste radial gerichtete Wand eine erste radiale Ausdeh- 
nung aufweist derart, daB eine Innenflache des ersten 
Mantel abschnittes mit einer Innenflache einer in der Nut 
gehalterten Verkleidung im wesentlichen ausgerichtet ist 7 
und daB die zweite -radial gerichtete Wand eine zweite ra- 
diale Ausdehnung aufweist, die kleiner als die erste ra- 
diale Ausdehnung ist, zur Bildung eines Luftstromungs- 
kanals. 

21. Brenner nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, 
fiir einen Gasturbinenmotor 

gekennzeichnet d u r c h : 
einen Dom, 

einen AuBenmantel mit wenigstens ersten und zweiten Man- 
telabschnitt en , 

einer ersten radial gerichteten Aufnahmenut an einer Ver- 
bindungsstelle des Doms und der ersten und zweiten Man- 
tel abschnitte , 

eine zweite radial gerichtete Aufnahmenut an einer Verbin- 
dungsstelle der ersten und zweiten Mantelabschnitte , 
einen ersten Verkleidungsabschnitt auf der Innenseite 
des Mantels mit einer ersten radial gerichteten Lippe 
auf seinem stromaufwartigen Ende, die in der ersten ra- 
dial gerichteten Aufnahmenut aufgenommen ist und den 
ersten Verkleidungsabschnitt in dem Brenner in einem 
Abstand innen von dem ersten Mantelabschnitt halt zur 
Bildung eines ersten Stromungskanals , 

wenigstens einen zweiten Verkleidungsabschnitt auf der Innen- 
seite des Mantels , der eine zweite radial gerichtete Lippe 
auf einem stromabwartigen Ende aufweist, die in der zwei- 
ten radial gerichteten Aufnahmenut aufgenommen ist und 
den zweiten Verkleidungsabschnitt in dem Brenner mit 
Innenabstand von dem zweiten Mantelabschnitt haltert, 
und 

Mittel zum Leiten einer Luftstromung durch den ersten 
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Mantelabschnitt in den Stromungskanal, 

wobei das stromabwartige Ende des ersten Verkleidungsab- 
schnittes mit Abstand radial innen von einem stromabwar- 
tigen Ende des zweiten Verkleidungsabschnittes angeord- 
net ist und diesen iiberlappt zur. Bildung eines Kuhlluft- 
films von dem Stromungskanal entlang einer Innenflache 
des zweiten Verkleidungsabschnittes, wobei diese Ober- 
lappung und die Luf tstromung die zweite radial gerichtete 
Auf nahinenut vor den Temperaturen in der Verbrennungszone 
des Brenners abschirmt. 

22. Verkleidung fur einen Mantel, 
gekennzeicb.net durch eine Aufnahme- 
nut zum Aufnehmen und Haltern eines Endes einer bogenfor- 
migen Verkleidung, die eine Lippe und einen Abschirmungs- 
abschnitt aufweist, wobei die Lippe relativ zum Abschir- 
mungsabschnitt geneigt ist. 

23. Verkleidung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lippe im wesentlicheh senkrecht zum Abschirmungsabschnitt 
geneigt ist. 

24. Verkleidung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , daB die 
Verkleidung aus einem anderen Material als der Mantel 
besteht, wobei das Verkleidungsmaterial- hoheren Tempera-' 
turen zu widerstehen vermag als das Mantelmaterial . 

25. Verkleidung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verkleidungsmaterial Keramik ist. 

26. Verkleidung nach Anspruch 24, 

dadur.ch gekennzeichnet , daB das 
Verkleidungsmaterial Kohlenstof f-Kohlenstof f ist. 
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Verfahren zum Reparieren eines Brenners mit einem Mantel, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Aufnahmenut gebildet wird, die das eine Ende einer Ver- 
kleidung mit einem Lippenabschnitt aufnimmt und haltert, 
der Mantel an der Aufnahmenut getrennt wird, eine Auswech- 
selungsverkleidung zwischen den getrennten Abschnitten des 
Mantels eingesetzt wird und die getrennten Abschnitte des 
Mantels miteinander verbunden werden. 
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Abgeschirmter Brenner 



Die Erfindung bezieht sich auf Gasturbinenbrenner . und insbeson- 
dere auf einen Brenner mit einer Verkleidungsanordnung , die er- 
hohten Temperaturen zu widerstehen vermag . 

Die Erhohung des Wirkungsgrades von thermischen Motoren bzw. 
Triebwerken mit steigender Temperatur hat Versuche gerechtfer- 
tigt, die Verbrennungstemperaturen in derartigen Motoren zu 
erhohen. Die prinzipielle Beschrankung der Verbrennungstempe- 
ratur ist die Verf iigbarkeit von geeigneten Materialien gewesen, 
die den VerbrennungsprozeB einschlieBen . 

Fur Gasturbinenmotoren sind Materialien mit herstellbaren Ei- 
genschaften entwickelt worden, die einer Temperatur von maxi- 
mal etwa 850°C (1550°F) fur langere Zeitraume zu widerstehen 
vermogen. Bei hoheren Temperaturen tritt bei diesen Materia- 
lien ein gewisser thermischer Notstand auf, der Korrosion und/ 
Oder Verformungen zur Folge hat. 

Um die Betriebstemperatur eines Bxenners iiber das Vermogen der 
verfugbaren Hochtemperaturmaterialien hinaus zu erhohen, ist 
es bekannt, Gasturbinenbrenner mit relativ komplexen und des- 
halb unerwiinschten Verkleidungsstrukturen zu fertigen, die von 
einem Mantel getragen werden. 

Ferner ist bei f ortgeschrittenen Systemen die Temperatur. von 
Luft die zur Kuhlung des Brenners zur Verfiigung steht, im all 
gemeineh ansteigend. Beispielsweise steigen die Verdichterdruck- 
verhaltnisse an, woraus eine hohere Temperatur der Verdichter- 
ausgangsluft resultiext. Diese Temperatur kann beispielsweise 
etwa 425 bis 600°C (800 bis 1100°F) betragen . In f ortgeschrit- 
tenen Systemen mit einem Regenerator oder Rekuperator kann die 
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Temperatur der VerdichterauslaBluf t , die dem Brenner durch den 
Regenerator zugefiihrt wird, von iib lichen Temperaturen auf etwa 
760°C (1400°F) bis etwa 870°C (1600°F) erhoht werden. Somit be- 
steht bei diesen f ortgeschrittenen Systemen eine ausreichende 
Temperaturdifferenz zwischen der verdichteten, zur Kuhlung ver- 
fiigbaren Luft und der Temperaturgrenze der Materialien, die 
eine Kiihlung erfordern, rati die Temperatur der Brennerausklei- 
dung innerhalb eines Bereiches zu halten, dem tibliche Brenner- 
materialien standhalten konnen. 

Ein weiterer Trend, der hohere Temperaturen aushaltende Mate- 
rialien in einem Gasturbinenbrenner erf ordert, ist eine Bewe- 
gung in Richtung auf Brennstoffe mit hoherem Energiegehalt , 
die derzeit in derartigen Triebwerken noch nicht iiblich sind. 
Gewisse Anwendungsf alle konnen beispielsweise die Ven^endung 
eines Brennstoffes erfordern, der eine hohere Energie pro Vo- 
lumen aufweist. Derartige Brennstoffe konnen ublicherweise aus 
einem Brei oder Schlamm mit einem fliissigen Kohlenwasserstof fi- 
tter bestehen, der Kohlenstoff und/oder pulverf ormiges Me-' 
tall, wie beispielsweise Aluminium, Bor oder Zink enthalt. Der- 
artige Brennstoffe tragen auf zwei Wegen zu einer erhohten 
Temperatur der Brennerauskleidung bei. Ublicherweise haben hoch- 
energetische schlammf ormige Brennstoffe hohere Flammentempera- 
turen als Kohlenwasserstof fbrennstoffe allein. Zusatzlich ha- 
ben derartige schlammf ormige Brennstoffe eine viel hohere Strah- 
lungsemission als ubliche Kohlenwasserstof fbrennstoffe und des- 
halb erzeugen sie einen hohen Strahlungsf luB , der thermische 
Energie auf die Brennstof f auskleidung iibertragt. Dieses Zu- 
sammenwirken erf ordert eine Brennerauskleidung, die etwa 1100 
bis 16 50°C (2000 bis 3000°F) widerstehen konnen. 

Es exsistieren zwar Auskleidungsmaterialien, die hoheren Tempe- 
raturen zu widerstehen vermogen, aber diesen fehlen erforder- 
liche Eigenschaften wie Formbarkeit, Bearbeitbarkeit , SchweiB- 
barkeit und Duktilitat, die deren Verarbeitung zu ublichen 
Brennkammerauskleidungen gestatten wiirden, ohne relativ kom- 
plexe. Formen und Bef es tigungsanordnungen an der restlichen 
Struktur zu haben. Mehrere wunschenswerte Hoch temper atur-Aus- 
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kleidungsmaterialien, wie beispielswei.se gewisse Keramiken und 
gewisse Fasern in Bindern, konnen Temperaturen wesentlich iiber 
845°C (1550°F) widerstehen. 



Beispielsweise kann Siliziumcarbid Temperaturen von etwa 1540°G 
(2800°F) widerstehen. Ein anderes Hochtemperaturmaterial ent- 
halt Kohlenstof fasern in einem Kohlenstof f binder , d. h. Kohlen- 
stof f -Kohlenstof f , das Temperaturen bis zu etwa 1650°C (3000 F) 
widerstehen kann. Dieses Material mu/3 vor Sauerstoff durch ein 
Hochtemperaturglas. oder .eine keramische Oberf lachenschicht ge- 
schiitzt werden, urn eine Oxidation zu verhindern. 

Ein weiteres Hochtemperaturmaterial enthalt eine durch eine 
Oxiddispersion stabilisierte Nickelchromlegierung, die ublicher- 
weise mit MA-956 bezeichnet wird und die Temperaturen bis zu 
etwa 1150°C (2100°F) zu widerstehen vermag . 

ubliche Brenner vexwenden gewohnlich Materialien mit iia wesentlichen gleichen 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten sowohl fur die Ausklei- 
dung als auch die Mantelstruktur . Dies wird bevorzugt zum Ver- 
mindern thermischer Beanspruchung und Dehnung aufgrund unter- 
schiedlicher thermischer Expansion und Kontraktion zwischen 
der Auskleidung und ihrem tragenden Mantel.. 

Die oben beschriebenen Hochtemperatur-Auskleidungsmaterialien 
haben jedoch typischerweise thermische Ausdehnungskoef f izien- 
ten, die sich von denjenigen der iiblichen Mantelstrukturen 
wesentlich unterscheiden . In einer ublichen Mantel-Ausklei- 
dungsanordnung wiirde dies zu erhohter thermischer Beanspruchung 
fuhren aufgrund unterschiedli.cher Expansion und Kontraktion. 
in einer Anordnung mit beispielsweise einer keramischen Aus- 
kleidung wiirden diese thermischen Beanspruchungen bewirken, daB 
die sprode keramische Auskleidung im Betrieb bricht. Dies kann 
selbstverstandlich nicht zugelassen werden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen neuen 
und verbesserten Brenner zuschaffen, der in vorteilhaf ter- 
weise Materialien verwendet, die hoheren Temperaturen zu wider- 
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' stehen vermogen. Der Brenner soli eine Brennerauskleidung tra- 
gen konnen, deren thermischer Ausdehnungskoef f izient von dem 
Rest der Struktur sich wesentlich unterscheidet. Ferner soli 
der Brenner mit einer Auskleidung relativ einfach aufgebaut 
sein, die in einer Stellung festgehalten wird, die eine unter- 
schiedliche thermische Bewegung zwischen der Auskleidung und 
der umgebenden Struktur gestattet. 

Erf indungsgemaB wird ein neuer und yerbesserter Brenner fur 
einen Gasturbinenmotor mit einem Mantel geschaffen, der eine 
Aufnahmenut aufweist, die sich im wesentlichen in Umfangsrich- 
tung erstreckt, Eine Auskleidung weist eine Lippe auf, die in 
der Nut angeordnet ist, um die Auskleidung an ihrem einen Ende 
zu haltern. Diese Anordnung hat die Wirkung, daB die Ausklei- 
dung' aus einem Hochtemperaturmaterial hergestellt werden kann , 
das normalerweise schwierig zu fertigen und zu haltern ist. 
GemaB einem Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung ist die Aufnahme-r 

nut an der Verbindungss telle von zwei Mantelabschnitten ange- 

j 

ordnet, und fur einen Zugang zu einem Auskleidungsabschnitt 
fur eine Auswechelung kann eine SchweiBnaht, die die zwei Man- 
telabschnitte miteinander verbindet, abgeschlif f en werden, um 
dadurch die Aufnahmenut zu of f nen. Auskleidungsabschnitte aus 
Hochtemperaturmaterial uberlappen sich an ihren Verbindungs- 
stellen, um die Lippe zu schiitzen und eine Flachen- bzw. Film- 
stromung von Kiihlluft entlang den stromabwartigen Innenflachen 
zu bilden. 

Die Erf indung wird nun mit weiteren Merkmalen und Vorteilen an- 
hand der Beschreibung und Zeichnung von Ausf iihrungsbeispielen 
. naher erlautert, 

Figur 1 ist eine Querschnittsansicht von einem Brenner gemaS 
einem Ausf uhrungsbeispiel der Erf indung. 

Figur 2 ist eine perspektivische Ansicht von einem Ausklei- 
dungssegment eines anderen Ausf uhrungsbeispiels der 
Erf indung . 
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Figur 3 ist eine vergroBerte Ansicht von einer Aufnahmenut , 
die fur das Ausf iihrungsbeispiel gemaB Figur 1 geeig- 
net ist. 

In Figur 1 ist ein Brenner 10 eines Gasturbinenmotors gemaB . 
einern Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. In ublicher 
Weise wird Druckluft 12 von einem Verdi chter (nicht gezeigt) 
in den AuBenraum des Brenners 10 geleitet . Der Brenner 10 kann 
eine Ringform aufweisen, wie es dargestellt ist, oder ex kann 
beispielswweise ein becherf ormiger Brenner sein. 

Ein ublicher Brennstof f injektor 14 injiziert zerstaubten Brenn- 
stoff , ggf . in einem Verwirbler 16 mit Luft gemischt, in einen 
Dom 18 des Brenners 10. Ein Zxinder oder ein Querfeuerrohr 

(nicht gezeigt) entzundet das Luft-Brennsto££gemisch stromab- 
warts von dem Brennstof fin jektor 14. Die Verbrennung von Brenn- 
stof f setzt sich in einer Verbrennungszone 20 des Brenners 10 
fort, wobei die Verbrennung durch in geeigneter Weise zugefuhr- 
te zusatzliche In jektionsluf t unterstutzt wird. Verbrennungs- 
gase 22 treten aus dem Brenner 10 durch eine Turbinenduse 24 
aus, die die hochenergetische , sich schnell bewegende Verbren- 
nung s gas stromung 22 auf eine Reihe von Turbinenschauf ein 

(nicht gezeigt) richtet, die daraufhin ein Turbinenrad (nicht 
gezeigt) drehen, das Rotationsenergie an den Verdichter und ggf. 
an eine Last liefert. In einigen Anwendungsf alien wird an- 
stelle des Antrlebs einer Last durch das Turbinenrad die Aus- 
gangsleistung aus einem Hochgeschwindigkeitsstrahl des heiBen 
Gases entnommen, das Schub erzeugt. 

Abgesehen von dem Brenner weist der ubrige Gas turbinenmotor 
einen ublichen Aufbau auf, wie er beispielweise in* den US-Pa- 
tents chr if ten 2 547 619 und 2 699 648 beschrieben ist. 

GemaB einem Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung weist der Brenner 
10 ringformige radial auBere und innere Halteteile oder Mantel ■ 
26 bzw. 28 auf, in denen jeweils eine oder mehrere Aufnahme- 
nuten 30 angeordnet sind. Wie in Figur 1 dargestellt ist", sind 
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mehrere ringformige, axial beabstandete Aufnahmenuten 30 in 
den Manteln 26 und 28 angeordnet. Die Nuten 30 der aufieren 
und inneren Mantel 26 bzw. 28 erstrecken sich im wesentlichen- 
in Umfangsrichtung, und ihre Offnungen sind im allgemeinen 
radial nach innen bzw. radial nach auBen gerichtet. Ferner 
ist eine Auf nahmenut 30 dargestellt, die in geeigneter Weise 
an der Verbindungsstelle des Dom 18 und des Mantels 26 ausge- 
bildet ist. 

Der Brenner 10 weist auch in Umf angsricHtung verlaufende bo- 
genformige aufiere und innere Auskleidungen 32 bzw. 34 auf. In 
dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel haben die 
Auskleidungen 32 und 3 4 mehrere uberlappende Auskleidungsab- 
schnitte 32a und 32b und 34a bzw. 34b, die in entsprechenden 
Nuten 30 angeordnet sind. Weiterhin ist ein verlangertes Leit- 
blech 35 yorgesehen, das sich von der Wirbeleinrichtung 16 er- 
streckt und teilweise die Verkleidungen 3 2 und 34 uberdeckt, 
um den Dom 18 vor den Verbrennungsgasen 22 abzuschirmen • 

Wie weiterhin in,_Figur 1 dargestellt ist, bilden die Verklei- 
creschlos s ene 

dungen 32 und 34/Ringe.' Jedoch konnen die Verkleidungen 3 2 
und 34 mehrere bogenf ormige Verkleidungssegmente .36 bilden, 
von denen eines in Figur 2 dargestellt ist, die in Umfangs- 
ausrichtung in einer ringahnlichen Form angeordnet sind. 

Da die auBeren und inneren Mantel 26 und 2 8 und Verkleidungen 
3 2 und 3 4 einen ahnlichen Aufbau haben und im allgemeinen 
spiegelbiidlich zueinander sind, wird das Ausf iihrungsbeispiel 
nur in bezug auf den auBeren Mantel 26 und die auBere Ver- 
kieidung 32 naher beschrieben. Selbstvers tandlich sind jedoch 
auch der innere - Mantel 2 8 und die innere Verkleidung 3 4 des 
Brenners 10 vorgesehen. 

Die auBere Verkleidung 32 weist eine Lippe oder einen Lippen- 
abschnitt 38 und einen Abschirmungsabschnitt 40 auf, die je- 
weils vorzugsweise an stromauf wartigen bzw. stromabwartigen 
Enden der Verkleidung 3 2 angeordnet sind. Die Lippe 38 ist 
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relativ zu dem Abschirmungsabschnitt 1 4 geneigt und 1st in 
dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel im wesentlichen senk- 
xecht zu und in einer im allgemeinen radial auBeren Richtung 
von dem Abschirmungsabschnitt 40 angeordnet. In ahnlicher Wei- 
se ist die Lippe 38 der inneren Verkleidung 34 im allgemeinen 
radial nach innen geneigt. 

Die Lippe 3 8 der Verkleidung 32 ist einfach in der Aufnahmenut 
30 angeordnet Oder eingeschlossen, ohne darin fest angebracht 
zu sein. Diese Anordnung mit der Lippe 38 sorgt fur eine ein- 
fache Halterung der Verkleidung 32 an- nur einem Ende davon, 
d. h.. an dem Ende der Lippe 38 in dem auBeren Mantel 26. Der 
Abschirmungsabschnitt 40 > erstreckt sich stromabwarts in den 
Brenner und ist zwischen dem Mantel 26 und der Verbrennungs zone 
20 angeordnet, urn den AuBenmantel 2 6 gegen die Verbrennungs- 
gase 22 abzuschirmen. 

Da die Verkleidung 32 einen kreisf ormigen Ring oder ein kreis- 
ringahnliches Teil aus mehreren Verkleidungssegmenten 36 bil- 
det, wie es in Figur 2 dargestellt ist, und in Umf angsausrich- 
tung in der Nut 30 angeordnet ist, kann die Verkleidung 32 
axial und radial an nur ihrem einen Ende gehaltert werden, 
indem die Lippe 38 in der Nut 30 angeordnet wird. Die Verklei- 
dung 32 ist dadurch frei, von der Lippe 38 aus thermisch zu 
expandieren und zu kontraktieren. Dies sorgt fur eine wesent- 
liche Verbesserung der 'Lebensdauer , da Beanspruchungen auf- 
grund unterschiedlicher thermischer Expansion und Kontraktion 
zwischen dem Mantel 2 6 und der Verkleidung 3 2 wesentlich ver- 
mindert sind, wenn nicht sogar vollstandig eliminiert sind, 
da die Verkleidungen 3 2 sich frei in axialer und radialer 
Richtung ausdehnen kann. 

Da ferner die Verkleidung 32 an nur dem einen Ende gehaltert 
ist, kann die Verkleidung 32 einen relativ einfachen Aufbau 
mit wenigstens der Lippe 38 und dem Abschirmungsabschnitt 40 
haben. Ubliche komplexe Fbrmen und Mittelpunkthalterungsan- 
ordnungen sind nicht erf order lich , und deshalb stellen bei- 
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spielsweise ScbweiBbarkeit und Duktilitat keine Einschrankun- 
gen mehr dar bei der Wahl der zu verwendenden Materialien. 

Demzufolge ist das Material der Auskleidung 32 nicht mehr auf 
iibliche Materialien, wie beispielsweise HAST-X oder HS-188 
begrenzt, sondern sie kann nun aus einem Material bestehen, 
das hohererjremperatureri als das Mantelmaterial zu widerstehen 
vermag. Da der Abschirmungsabschnitt 40 der Verkleidung 32 
zwischen der Verbrennungszone 20 und dem Mantel 2 6- angeord- 
net ist, ist die Verkleidung 32 Temperaturen ausgesetzt, die 
wesentlich hoher als diejenige des Mantel 26 sind. Deshalb 
kSnnen der Mantel 26 und die Verkleidung 32 unahnliche Mate- 
rialien aufweisen: Der Mantel 26 kann einfach aus ublichen 
Materialien hergestellt werden, und Materialien mit verbesser- 
ten Eigenschaf ten bezuglich hoher Teinperaturen konnen fur die 
Verkleidung 32 verwendet werden. 

Beispielsweise kann die Verkleidung 32 keramische oder Kohlen- 
stof f-Kohlenstof fmaterialien enthalten. Diese Materialien haben 
eine groBere Oxida.tionsbestandigkeit als das vorstehend be- 
schriebene iibliche Material, und sie sind bei erhohten Tempera- 
turen f ormbestandig und konnen somit hoheren Temperaturen 
widerstehen als die ublichen Materialien des Mantel 26 - Obwohl 
diese Hochtemperaturmaterialien schwierig herzustellen sein 
konnen, so hat doch' die Verkleidung 32 eine relativ einfache 
Struktur, da sie nur an einem Ende an dem Mantel 26 angebracht 
ist und deshalb einfacher zu fertigen ist. 

Weiterhin ist allgemein bekahnt, daB beispielsweise Keramiken 
ublicherweise sprode Strukturen haben, die keine wesentlichen 
Beanspruchungen aushalten konnen. Da sich die Verkleidung 3 2 
frei ausdehnen urid zusammenziehen kann in bezug auf den Mantel 
26, sind die darin auftretenden Beanspruchungen wesentlich re- 
duziert, so daB ein Keramikmaterial verwendet werden kann. 



Bei ublichen Brenneranordnungen , bei denen eine Verkleidung 
an einer tragenden Mantel struktur an mehr als einem Punkt be- 
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befestigt 1st, werden Materialmen gewahlt, die im wesentlichen 
gleiche thermische Ausdehnungskoef f izienten aufweisen zur Re- 
duzierung von Beanspruchungen auf grund unterschiedlicher 
thermischer Expansion und Kontraktion. GemaB den beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung konnen jedoch fur die 
Verkleidung 3 2 Materialien verwendet werden, die wesentlich 
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoef fizienten gegen- 
iiber dem Mantel 26 haben, wie es vorstehend beschrieben 1st. 

Ferner konnen in dem AuBenmantel 26 mehrere Kuhlluf tof f nungen 
42 vorgesehen sein, die Luftstrahlen mit hoher Geschwindigkeit 
fUr einen Aufprall von Kuhlluf t 44 auf die auBere Oberflache 
46 der Verkleidung 32 richten. Die Luft zwischen dem AuBenman- 
tel 26 und der Verkleidung 3 2 kann radial durch eine auf 
Wunsch vorgesehene Verdiinnungsluf tof f nung 48 in der Verklei- 
dung 32 stromen, die einen Teil der Pralluft 44 aufnimmt und 
richtet, urn Verdiinnungsluf t 50 in die Verbrennungszone 20 zu 
liefern, urn die Verbrennung zu unterstutzen und die Tempera- 
tur der Verbrennungsgase 22 zu senken. Weiterhin stromt ein 
Teil der Prallkiihlluf t 44 auch zwischen dem AuBenmantel 26 
und der Verkleidung 3 2 axial in stromabwartiger Richtung, um 
eine Flachenstromung aus Filmkuhlluft 52 zu bilden. Die Film- 
kuhlluft 52 stromt zwischen benachbarte, sich uberlappende 
Verkleidungsabschnitte 32a und 32b und iiber eine innere Ober- 
flache 54 des stromabwartigen Verkleidungsabschnitts 32b .-Die 
Filmkuhlluft 5 2 hat die Tendenz, die inneren Oberflachen 5 4 
der Verkleidung 3 2 auf einer niedrigeren Temperatur zu hal 
ten im Vergleich zu der Temperatur, die sie ohne diese MaB- 
nahme annehmen wiirde. 

in Figur 3 ist ein Detailbild von einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Auf nahmenut 30 fiir den Brenner 10 darge- 
stellt, wie er in Figur 1 gezeigt ist. In dem gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist die Nut 30 im allgemeinen U-formig und 
weist einen Scheitel 56 auf. Der AuBenmantel 26 besitzt axial 
benachbarte erste und zweite Mantelabschnitte 26a bzw. 26b, 
die an ihren komplementaren Enden 58 bzw. 60 aneinander be- 
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festigt sind und die Nut 30 und den Scheitel 56 bilden. 

Die Aufnahmenut 30 wird auch durch eine erste radial gerich- 
tete Wand 6 2 gebildet, die einstiickig mit deia stromabwartigen 
Ende 58 des ersten Mantelabschnittes 26a ist. Eine rechtwink- 
lige erste Biegung 64 an dem radial auBeren Ende der ersten 
Wand 62 positioniert eine erste passende Oberflache 26 in 
einer im allgemeinen radialen Lage. In ahnlicher Weise weist 
eine zweite radial gerichtete Wand 68, die einstiickig mit dem 
stromaufwartigen Ende 60 des Mantelabschnittes 26b gebildet 
ist, eine rechtwinklige zweite Biegung 70 an ihrem radial 
auBeren Ende auf, um eine zweite passende Oberflache 72 pa- 
rallel zu der ersten passenden Oberflache 66 anzuordnen. Die 
ersten und zweiten Biegungen 64\und 70 halten die ersten und 
zweiten zusammenpassenden Oberflachen 6 6 und 72 in einem ge- 
genseitigen Anschlag. Die inneren Wandoberf lachen 74 und 76 
der Wande 62 bzw» 6 8 sind parallel zueinander und radial zur 
Mittellinie des Brenners 10 angeordnet, um die Auf nahmenut 30 
zu bilden. 

Die radiale Lippe 38 eines zweiten Auskleidungsabschnittes 32b 
pa£t in die Auf nahmenut 30. Der Abschirmungsabschnitt 40 eines 
ersten Verkleidungsabschnittes 32a ist mit radialem Abstand 
zu der Lippe 38 angeordnet und uberlappt die Lippe 38 und 
das stromaufwartige Ende des Abschirmungsabschnittes 40 des 
zweiten Verkleidungsabschnittes 3 2b auf einer geeigne ten 
Strecke, um die Lippe 38 und die Nut 30 vor einer direkten 
Aussetzung an die Verbrennungsgase 22 in dem Brenner 10 auf 
wirksame Weise aibzuschirmen. Somit sind die Lippe 38 und die 
Wande 62 und 68 auf wirksame Weise von den Verbrennungsgasen 
22 getrennt und erfahren eine wesentliche Kuhlung durch die 
Luftstrome 12 und 5 2 . 

Aus dem in Figur 3 dargestellten Ausf xihrungsbeispiel der Auf- 
nahmenut 30 wird deutlich, daB die radialen Abmessungen der 
Wande 62 und 68 unterschiedlich gemacht werden konnen. Das 
heiBt, die erste Wand 32 hat eine erste, groBere radiale Aus- 
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dehnung 78, so daB eine erste innere Oberflache 80 des ersten 
Mantelabschnittes 26a mit der inneren Oberflache 54 des Ver- 
kleidungsabschnittes 32b im allgemeinen ausgerichtet ist. Eine 
zweite radiale Ausdehnung 82 der Wand 68 ist wesentlich klei- 
ner als die erste radiale Ausdehnung 78, so dafi eine innere 
Oberflache 84 des Mantelabschnittes 26b zusammen mit der aufie- 
ren Oberflache 46 des Verkleidungsabschnittes 3 2b einen Luft- 
stromungskanal 86 bildet fur eine Prallkuhlstromung 54 und 
einen Luftfilm 52 dazwischen. 

Obwohl die Mantelabschnitte 26a und 26b einen thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten haben konnen, der sich von dem thermi- 
schen Ausdehnungskoef fizienten der Verkleidung 32 und seiner 
Lippe 38 wesentlich unterscheidet, eliminiert die Tatsache, 
daB die radiale Lippe 38 lediglich in der Aufnahmenut 30 ein- 
geschlossen ist, ura dadurch eine wesentliche Bewegung der Lip- 
pe 38 zu gestatten, mechanische Beanspruchungen, die anderen- 
' falls durch die unter.schiedlxche Expansion dieser Materialien 
erzeugt wiirden. Deshalb kann die Verkleidung 32 aus Keramik 
Oder anderen Materialien hergestellt werden, die nicht die 
bisher erf order lichen Fertigungseigenschaf ten besitzen , da 
eine Bearbeitung und Verbindung dieses Materials nicht zur 
Durchfuhrung der Erfirtdung erforderlich sind. 

Die Lippe 38 kann sich iiber eine wesentliche radiale Strecke 
in der Aufnahmenut 30 bewegen, urn eine radiale Komponente ir- 
gendeiner unterschiedlichen thermischen Expansion zwischen dem 
Mantel 26 und der Verkleidung 32 aufzunehmen. In gewissen Fal- 
len kann es wiinschenswert sein, Mittel zum Zentrieren der Ver- 
kleidung 3 2 in bezug auf den Mantel 26 zu verwenden. Dies kann 
in der Weise geschehen, daB mehrere in Umf angsrichtung beab- 
standete Erhebungen oder Vorspriinge 88, vorzugsweise werden 
drei gleichmaflig beabstandete Vorspriinge 88 verwendet, auf 
der auBeren Oberflache 46 des Verkleidungsabschnitts 32a vor- 
gesehen sind, wie es in Figuren 2 und 3 gezeigt ist, urn mit 
der Innenflache 5 4 des Verkleidungsabschnitts 3 2 oder umgekehrt 
in Kontakt zu kommen . Da diese zwei Verkleidungsabschnitte 32a 
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und 3 2b, die aus dem gleichen Material hergestellt sind, im 
wesentlichen den gleichen th.ermisch.en Ausdehnungskoef f izienten 
besitzen, sollte dieser Stabilisierungskontakt mit den Vorsprun- 
gen 88 nicht zu einer RiBbildung oder einer anderen Beschadi- 
gung fuhren. Da die Lage der Vorsprunge 88 vor eineiu direkten 
Kontakt mit den Verbrennungsgasen 22 geschutzt ist, kann ein 
elastisches bzw. federndes Material mit kleineren Temperatur- 
eigenschaften als der Auskleidung 32 in der allgemeinen Lage , 
die von den Vorspriingen 88 eingenommen wird,. oder anderen ge- 
eigneten Stellen verwendet werden, wie beispielsweise zwischen 
dem Mantelabschnitt 28b und dem Verkleidungsabschnitt 32b. Auf- 
grund der Elastizitat derartiger elastischer Zentrierungsvor- 
spriinge (nicht gezeigt) , kann der Unterschied in der Expansion 
des Mantelabschnittes 26b und des Verkleidungsabsehnitts 32b 
aufgenommen werden. 

Bei einigen Anwendungs fallen kann eine MaBnahme zum Auswechseln 
der Verkleidungsabschnitte wiinschenswert sein. Dies kann bei dem 
in den Figuren 1 und 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel in 
einfacher Weise dadurch geschehen, daB eine Schweifinaht 90 einen 
radial auBersten Teil der ersten und zweiten zusammenpas sen- 
den Oberflachen 66 und 72 an .dem Scheitel 5 6 verbindet. Obwohl 
hier eine SchweiBnaht 90 vorgeschlagen wird, kann auch irgend- 
eine andere geeignete Verbindungsf oxm verwendet werden , wie 
beispielsweise Bolzen, Nieten oder eine Klemmverbindung . 

Ein Verfahren zum Reparieren des Brenners 10 wurde dann in der 
Weise ablaufen, daB der Mantel 26 an der Aufriahmenut 30 durch 
eine geeignete Beseitigung der SchweiBnaht 90 getrennt wird, 
beispielsweise durch Schleifen, urn die Mantelabschnitte 26a 
und 26b zu trennen und dadurch die Lippe 38 aus der Aufnahme- 
nut 30 Zu losen. Die freigelegte Verkleidung 32 kann darauf- 
hin ersetzt werden durch Einsetzen einer Lippe 38 einer neuen 
Austauschverkleidung 32 in der Lage zwischen den getrennten 

Mantelabschnitten 26a und 2 6b. und indem z. B. durch SchweiBen 
die getrennten Telle wieder verbunden werden, urn eine neue 
SchweiBnaht 90 zu bilden. 
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Selbstverstandlich konnen Brenner gefertigt werden, indem ein 
oder mehrere Verkleidungsabschnitte 3 2 in mehreren axial beab- 
standeten Auf nahemnuten 30 aufgenommen werden und fiir eine ttber- 
lappung sorgen, wie es 4 in Figur 1 gezeigt ist. Bei einem ein- 
fachen Motor fiir eine Verwendung kann ein einziger Verkleidungs- 
abschnitt 26a aus Hochtemperaturmaterial verwendet werden, urn 
die gesamte Verkleidung zu bilden. 

Selbstverstandlich sind noch weitere Ausf uhrungsbeispiele mog- 
lich. Beispielsweise wurde eine bestimmte Art und ein Verfahren 
zum Ausbilden der Nut 30 beschrieben, aber es kann eine legend- 
wie, auf geeignete Art gebildete Nut 30 verwendet werden. Die 
Nut 30 kann im wesentlichen radial gerichtet sein oder sie kann 
auch fiir einige Anwendungsf alle geneigt sein. Weiterhin kann, 
wenn Verkleidungssegmente 3 6 verwendet werden, wie sie in Figur 
2 dargestellt sind, ein Verfahren zum Reparieren beinhalten, 
da£ das Verkleidungssegment 36 aus dem Brenner 10 entfernt wird . 
Dann konnen Austausch-Verkleidungssegmente einzeln eingesetzt 
werden, wobei geeignete Mittel benutzt werden, um das letzte 
Segment einzubauen und eine ringahnliche Struktur auszubilden. 
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